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	Robotique au jardin

	


	


	Introduction

Par cet atelier les jeunes sont amenés à réaliser des circuits simples et effectuer des mesures de tensions de courant et de résistances. Ils sont confrontés à du matériel nouveau tel que des multimètres ou des breadboard. Lorsqu’on réalise des projets robotiques toutes ces notions sont essentielles, afin de bien comprendre les montages et surtout de pouvoir trouvez la panne éventuelle. En effet c’est rare que le montage fonctionne du premier coup et certaines erreurs peuvent être fatale come un court-circuit par exemple. Bien que toutes les notions vues dans ces activités ne sont pas utilisées dans le présent projet elles sont utiles de manière générale en robotique, domotique ou électronique de base.
	Age : 12-16 ans

 
Activité1 : Circuits électriques et résistances 

Objectifs : 
· Aborder les notions de bases en électricité : tension , courant , résistance
· Comprendre la loi d’ohm et le diviseur de tension
· Faire le lien entre un schéma électrique et un circuit réel
· Se familiariser avec un multimètre et la breadboard

	Notions abordées : circuit fermé, résistance, tension, courant, diviseur de tension, led, multimètre



Durée : 2h
	· Phase 1 : description breadboard
· Phase2 : code couleur
· Phase 3 :  atelier : Résister
Phase 4 :  Présentation pyboard




	Matériel
· -breadboard grande taille (8€, MC hobby)
· Kit de résistances (15€, MC hobby)
· Potentiomètre 2. KOhm (2€, MC hobby)
· Interrupteur, bouton tactiles (1,5€/5 pcs, MC hobby)
· Potentiométre 1kOhm (4€/10 pces, opitec)
· Ampoule 6V 100mA ( 2€/10 pces,opitec) ou moteur
· Led rouge (6€/50 pces, optitec)
· Led verte (6€/50 pces, optitec)
· Led bleue (6€/50 pces, optitec)
· Fer à souder (40 €/pces,opitec)
· Fil à souder pour électronique (12€, opitec)
· Multimétre (18€, opitec)
· Pince crocodiles (2,95€ :10 pcs, opitec)
· Piles 4.5 V







1.Description breadboard (ou platine d’expérimentation) :
Lorsqu’on réalise un projet robotique ou électronique, nous sommes amenés à utiliser des connecteurs électriques, il en existe de nombreux types( fiches banane, cinch, pinces crocodiles, connecteurs dit dupont,…). Il est important que ces connecteurs  offrent un bon  contact. La solution idéale est le contact par soudure, cependant pas utilisable pendant que nous réalisons des tests. Une alternative très fréquemment utilisée sont les breadboards ( ou platine d’expérimentation) qui permettent de connecter ou déconnecter simplement en enfonçant le fil ou en l’enlevant. Voici un bref descriptif du branchement de la breadboard :
[image: ]
Par la fabrication même de la breadbord nous constatons que plusieurs « trous » de celle-ci sont équivalents au niveau électrique.
Par exemple les deux colonnes à l’extrême gauche et l’extrême droite seront équivalentes au + et au – si nous connectons une alimentation comme le montre l’illustration ci-dessous :

[image: Lab 1, due 1/27/21 (Wed) 7:00 pm Dr. Tong Lai Yu Ohm&#39;s Law, Diodes,  Elementary Logic Gates You may search the Internet to look up information  needed in the lab. (Because of the pandemic, you could skip the parts  utilizing breadboard assembly ...]

Ceci est très pratique  car nous pouvons avoir accès à de nombreux points alimentés.
Chacune des lignes intérieures par  sont connectées entre elles (par 5) comme le montre la figure suivante :

[image: 1-UNO][image: ]

Par ailleurs il y a des chiffres( lignes) et des lettres ( colonnes) qui permettent de se retrouver sur un circuit ou de point de référence si le circuit contient un nombre important de composant. En effet le circuit peut vite ressembler à un plat de spaghettis !

2.Code couleur
Afin d’avoir un le plus de clarté dans le montage et surtout éviter des erreurs de types court-circuit (fatales pour le matériel !) il est important de respecter les codes couleurs, ainsi le rouge signifie le pôle positif et le noir(parfois le bleu) signifie le pôle négatif ( parfois appelé masse , terre , ground ou simplement GND). Prenez l’habitude de respecter le code couleurs dés le départ, d’autre part n’hésitez pas à utiliser des couleurs différentes pour les différents composants, afin de vous y retrouvez. Enfin prenez l’habitude de  lire et de dessiner des schémas électriques, avec des annotations si nécessaire.


3. Atelier : Résister
· Notion de résistance

Presque tout élément électrique oppose une résistance R au passage du courant. Pour y faire passer une intensité de courant I, il faut lui appliquer une tension U telle que :
 (
U = 
R .
 I 
)

l’intensité de courant I s’exprime en ampères (A) ;
la tension U s’exprime en volts (V) ;
la résistance R s’exprime en ohms .
[image: Une image contenant objet, horloge, dessin

Description générée automatiquement][image: ]Le symbole général d’une résistance est : ( ou bien )


Certains éléments ont une résistance constante mais une large majorité voit sa résistance changer avec la température, la tension, la lumière, la pression, etc.
La résistance est l’analogue électrique du frottement : le courant « frotte » dans le matériau et il s’ensuit un échauffement. Du point de vue énergétique, une résistance transforme l’énergie électrique en chaleur.

[image: Une image contenant dessin

Description générée automatiquement]Remarque : les résistances électriques des fils de connexion sont généralement négligées car très faibles (0,01 ).



· Manipulation

Mesurer R

Dans chaque cas, complétez le schéma de votre circuit et notez vos résultats. [image: Une image contenant miroir, dessin, table, horloge

Description générée automatiquement]
Il suffit de connecter l’ohmmètre à l’élément dont on veut mesurer la résistance. 
a) Mesurez la résistance de votre corps.


[image: ] Notons que la résistance dépendra de la position des points de contacts, de la surface de contact, de l’humidité de la peau, …
Les élèves obtiendront donc sans surprise, des valeurs relativement dispersées variant de quelques kOhms jusqu’à quelques centaines. En réalité la peau humaine est assez mauvaise conductrice à cause de la couche de cellules mortes. Par contre à l’intérieur du craps les fluides corporels sont relativement bon conducteurs ( à cause des ions dissous) 

b) Mesurez l’une des résistances fournies.
	
Schéma : 
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R= _____________


	
Commentaire : 


On remarque que la valeur n’est pas exactement celle annoncée, l’un des anneaux du code couleur indique d’ailleurs la tolérance sur la valeur de la résistance.
Pour aller plus loin : expliquer le code couleur des résistances. Avec un peu d’habitude, les codes couleurs permettent d’aller d’une part plus rapidement et peuvent identifier la valeur sans devoir la dessouder pour la mesurer lorsqu’elle est dans un circuit.



c) Mesurez la   résistance d’un potentiomètre

Un potentiomètre est une résistance à 3 bornes dont l’une est ajustable (borne C). Mesurez la résistance du potentiomètre entre A et C puis entre B et C et enfin entre A et C pour 5 positions différentes du curseur C (remplir le tableau par ligne). 
	
Schéma de mesure de RAC 







	Schéma de mesure de RBC 


 (
B
C
A
)
	Schéma de mesure de RAB 


 (
B
C
A
)

	RAC1= ___________
	RBC1= ___________
	RAB1= ___________

	RAC2= ___________
	RBC2= ___________
	RAB2= ___________

	RAC3= ___________
	RBC3= ___________
	RAB3= ___________

	RAC4= ___________
	RBC4= ___________
	RAB4= ___________

	RAC5= ___________
	RBC5= ___________
	RAB5= ___________

	
Conclusion :




· Le tableau se remplit par ligne (et non par colonne) pour assurer une même position 

Nous constatons que la résistance totale (RAB) reste invariante, le curseur fait varier la répartition de cette résistance totale de part et d’autre du point C et donc un potentiomètre peut servir de diviseur de tension (comme nous le verrons plus loin).



d) Mesurez la résistance d’une photorésistance

Une photorésistance (ou LDR), est une résistance variant avec la lumière. 
Mesurer sa résistance dans l’ombre puis dans la lumière.


	
Schéma : 
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	Rombre= _____________

Rlumière= _____________

	
Conclusion :




Lorsqu’elles sont éclairées, la résistance des LDR baisse. Elles sont utilisées dans toutes une série de capteurs de luminosité :
-automatisation de l’éclairage extérieur à la tombée de la nuit ;
-mesure de la luminosité extérieure ou dans les appareils photographiques, …
Une LDR constitue un capteur de lumière, une luminosité variable fera varier la résistance. Si nous mesurons la résistance (après étalonnage éventuel) nous pouvons en déduire la luminosité. Nous verrons un peu plus loin comment associer la luminosité à une tension (diviseur de tension).








Régler. Contrôler.

Ajuster une résistance permet de contrôler l’intensité du courant en ajustant une tension aux bornes de celle-ci.

a)Circuit potentiométrique

Dans ce circuit, mesurez la valeur de la tension entre A et C puis entre B et C pour 5 positions différentes de C.


 (
B
C
A
4.5
V
)





Le circuit correspondant sur une breadboard est celui-ci :
[image: ]
Rmq :la correspondance entre le schéma électrique et la représentation de la breadboard est la suivante :
A : 8
B :3
C :4
Les voltmètres symbolisés ici représente les valeurs VAC(voltmètre du haut)
Et VCB (Voltmètre du bas)



	
Schéma de mesure de VAC :



 (
B
B
C
C
A
A
)



	
Schéma de mesure de VBC :


 (
B
C
A
)

	
VAC1= _____________

VAC2= _____________

VAC3= _____________

VAC4= _____________

VAC5= _____________

	
Vcb1= _____________

VCB2= _____________

VCB3= _____________

VCB4= _____________

VCB5= _____________

	
Conclusion :





	Comment modifieriez-vous le circuit pour réaliser un variateur de lumière ? 
Représentez votre schéma de montage :





· Le curseur du potentiomètre sépare sa résistance totale (fixe) en deux résistances (variables selon la position du curseur) en série.
· On remarque que la tension se répartit sur les deux parties du potentiomètre de la manière suivante : 
· Lorsque l’on déplace le curseur, la tension aux bornes AC et BC varie. 
· Une plus grande partie de la tension se retrouve aux bornes de la plus grande résistance. 
· La somme des deux tensions (bornes AB) correspond à la tension totale, constante.



b) Diviseur de tension
 (
R
2
) (
6V
R
1
)

		[image: ] (
R
2
)
Utilisez les résistances de 120k et 180k pour réaliser le montage ci-contre et compléter le tableau ci-dessous :

Mesurez la tension sur R1 : « U1  mesuré ».
Comparez à la valeur obtenue par calcul 
 U1 = 4.5V. R1/(R1 + R2) 
Mesurez la tension sur R2 (U2  mesuré).
Vérifiez que U2 = 4.5V. R2/(R1 + R2).. 

	R1
	R2
	U1  mesuré
	U1 calculé
	U2 mesuré
	U2 calculé

	

	
	
	
	
	

	Conclusion :










· Dans un diviseur de tension (deux résistances en série), la tension se répartit proportionnellement à la valeur des résistances. Par exemple, si l’on place deux résistances de 120k en série, en tout on aura 300k0 . On retrouvera alors 4/10  de la tension aux bornes de la première résistance et 6/10 aux bornes de la seconde.

· Notez que la tension que vous lirez autour de chacun des voltmètres va dépendre de la proportion entre les valeurs de résistances. Ainsi avec  des valeurs de 10 et 40 donneront la même division de tension que 12000 et 18000 ou que 1200 et 1800, par contre l’intensité ne sera pas la même (dans l’exemple ici multipliée respectivement par10 ou par 100) 

c)Les diodes électroluminescentes (LED) 
Les LEDs ne laissent passer le courant que dans le sens indiqué par le symbole : 


De plus, elles ne nécessitent qu’environ 2 V pour fonctionner et sont alors parcourues par un courant d’environ 20 mA. Au-delà de cette valeur de tension, le courant croît rapidement, or si un courant trop important les traverse, elles grillent.
Pour faire fonctionner la LED à partir d’un générateur 4.5V, il faut donc réduire la tension. 
Construisez le circuit suivant et trouvez la valeur de la résistance qui permet à la diode de fonctionner correctement.

	Calculs :





 (
R
4.5
V
)

Rmin= _____________




	



· Aux bornes de la LED il faut 2V. Ce qui signifie qu’il faut une chute de tension de 2.5V autour de la résistance. En appliquant U=RI, on obtient donc R=U/I=2.5/0.02=125qui est une résistance minimum. 

· Pour protéger la LED d’une surchauffe destructrice, la résistance de 330 sera donc amplement suffisante. On peut utiliser une résistance encore plus grande qui limitera le courant dans la LED ce qui diminuera la luminosité

 Description de la pyboard
La présentation que nous faisons ici est très succincte et pratique directement  en lien avec ce projet-ci. Pour avoir une vision  complète et détaillée, nous vous invitons à lire  le livre « Micropython et Pyboard » de D. Meurisse disponible chez MC Hobby https://shop.mchobby.be/fr/doc/1769-livre-micropython-et-pyboard-3232100017696.html).
La pyboard est une carte  de type microcontrôleur et conçue pour le développement sous Micropython. 
Les entrées sorties (soit digitales ou analogiques) permettent d’avoir une interaction avec le monde extérieur. Typiquement un capteur est une entrée et un actionneur est une sortie.
Le traitement entre les entrées et les sorties est géré par la pyboard et programmé en micropython ce qui offre un avantage, le programme ne doit pas être compilé, son interpréteur python (accessible sur un port série) permet de prototyper très rapidement.
Elle possède également 4 LEDS intégrées et un accéléromètre qui permet de faire de nombreux microprojets san devoir des éléments extérieurs.
Elle est très facile à utiliser grâce à son système de fichiers (elle se comporte comme une clef USB quand on la branche) et son interpréteur python (accessible sur un port série) permet de prototyper très rapidement. Les entrées analogiques permettent d’avoir une mesure directe de tension délivré par n’importe quel capteur ou diviseur de tension. Par ailleurs elle possède des entrées spécifiques pour des  servo-moteurs, lesquels nous permettent dans ce projet de commander mécaniquement et ceci très facilement.


[image: ▷ MicroPython PyBoard - MCHobby - Vente de Raspberry Pi, Arduino, ODROID,  Adafruit]
Le branchement, l’utilisation  et la programmation de la Pyboard  seront abordés au fur et à mesure en fonction des nécessités et de l’avancement du projet.
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